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Optlsches System mit reduzierter chromatisclier Aberration 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches System mit re- 
duzierter chromatischer Aberration, insbesondere zur Ver- 
wendung in Mikroskopen zur Abbildung der Lichtquelle in die 
Aperturblende eines Kondensors. 

In der Regel wird bei abbildenden optischen Geraten, insbe- 
sondere bei Mikroskopen, zur vergrdlSerten Abbildung der 
Lichtquelle in die Aperturblende eines Kondensors bzw. zur 
Ausleuchtung des Bildfeldes eine einer sanunelnden Peldlinse 
entsprechende optische Baugruppen, eine so genannte Kollek- 
torlinse oder ein aus mehreren Linsen bestehender Kollek- 
tor, verwendet. Die Kollektprlinse bzw. der Kollektor ist 
meist unmittelbar vor der Lichtquelle angeordnet. 

Es ist beispielsweise bekannt, . aus fiinf Linsen bestehende 
achromatische Kollektorbaugruppen zu verwenden, bei denen 
die chromatische Langsabweichung gegeniiber einem nichtach- 
romatischen Kollektor gleicher Brennweite zwar urn etwa die 
Halfte reduziert ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein opti- 
sches System zu schaffen, in dem bereits vorhandene Kollek- 
torbaugruppen verwendet werden kdnnen und bei dem die chro- 
matlsche Abberation einer verwendeten Kollektorbaugruppe 
weitestgehend korrigiert ist. 

ErfindxingsgemaiS wird. die Aufgabe mit einem optischen System 
gelost, das eine Kollektorbaugruppe sowie eine der Kollek- 
torbaugruppe zugeordnete apochromatisierende Adapterbau- 
gruppe umf aSt . • . 
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Mittels der apochromatisierenden Adapterbaugruppe wird die 
chromatische Aberration der Kollektorbaugruppe wesentlich 
reduziert iind so die fur einen angestrebten guten Wirkungs- 
grad notwendige hohe lampenseitige Apertur erzielt. 

Beispielhaft besteht die Adapt erbaugaruppe aiis drei Linsen, 
wobei eine Linse negativer Brechkraft zwischen zwei Linsen 
positiver Brechkraft angeordnet ist. Dabei sind diese drei 
Linsen vorteilhaft durch Luftspalte voneinander getrennt, 
und die den Luftspalten jeweils zugewandten Linsenf lachen 
sind mit gleichen Radien ausgef lihrt . 

In einer besonderen Ausgestaltung konnen die beiden Linsen 
mit positiver Brechkraft auch hinsichtlich ihrer sonstigen 
optischen Eigenschaf ten identisch ausgebildet sein. 

Die Adapterbaugruppe kann mit verschiedenartige Kollektor- 
baugruppen kombiniert werden, beispielsweise auch mit sol- 
chen, die lediglich aus zwei sammelnden Linsen bestehen. 

Urn die Adapterbaugruppe wahlweise mit verschiedenen Kollek- 
torbaugruppen. kombinieren und so stets die chromatische 
Aberration einer Kollektorbaugruppe reduzieren zu konnen, 
ist. es von besonderem Vorteil, wenn Mittel zur losbaren 
Verbindung der Adapterbaugruppe mit der jeweils vorgesehe-, 
nen Kollektorbaugruppen vorhanden sind. 

Auf diese Weise lassen sich vorhandene Kollektorbaugruppen 
unter Zuhilfenahme 4er Adapterbaugruppe speziellen Anforde- 
rungen an die Bildgute anpassen, ohne daS fur jede speziel- 
le Anforderung gesondert eine hochwertige Kollektorbaugrup- 
pe hergestellt werden mulS. 
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Mitt el zur losbaren Verbindung von optischen Baugruppen 
sind aus dem Stand der Technik bekannt iind lassen sich bei 
entsprechender konstruktiver Anpassung leicht auch zur 
Kopplung einer Adapterbaugruppe mit einer jeweils zur Ver- 
wendimg bestiinmten Kollektorbaugruppe ausgestalten. 

Das erf indungsgemaSe optische System ist vorzugsweise aus- 
gelegt fur Wellenlangen im Bereich zwischen 3 65 nm und 644 
nm. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spieles naher erlautert werden. In den zugehorigen Zeich- 
nungen zeigen: 

Fig.l eine schematische Darstellung des erf indungsgemafien 
optischen Systems, bestehend aus einer Kollektor- 
baugruppe und einer Adapterbaugruppe; 

Fig. 2 ein Diagramm zur Darstellimg der chromatischen 
Aberration der Kollektorbauginappe aus Fig.l ohne 
zugeordnete Adapterbaugruppe sowie zur Darstellung 
der chromatischen Aberration des erf indungsgemafien 
optischen Systems nach Fig.l, bestehend aus der 
Kollektorbaugruppe und der Adapterbaugruppe. 

In Fig.l ist das erf indungsgemaSe optische System darge- 
stellt am Beispiel einer Adapterbaugruppe 1, bestehend aus 
drei Linsen 1.1, 1.2 und 1.3, sowie einer Kollektorbaugrup- 
pe 2, die zwei Linsen 2.1 und 2.2 umfaSt. 

In diesem System ist die Adapt erbaugaruppe 1 lichtquellen- 
seitig, die Kollektorbaugruppe 2 bildseitig angeordnet. Die 
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optisch wirksamen Linsenf lachen sind, objektseitig begin- 
nend, fur beide Baugruppen fortlaufend mit a bis k bezeich- 
net - 

Die Linsen 1.1 und 1,3 der Adapt erbaugruppe 1 sind in dem 
hier gewahlten Ausf uhrungsbeispiel beide mit positiver 
Brechkraft und auch mit ihrer sonstigen optischen Eigen- 
schaften identisch ausgef uhrt . Dagegen hat die Linse 1.2 
negative Brechkraft. 

Weiterhin sind die drei Linsen 1.1, 1,2 und 1.3 durch Luft- 
spalte 3 und 4 voneinander getrennt, wobei die den Luft- 
spalten zugewandten Linsenf lachen b und c bzw. d und e je- 
weils gleiche Krummungsradien haben. 

Die beiden Linsen 2.1 und 2.2 der ' Kollektorbaugmppe 2 ha- 
ben jeweils positive Brechkraft. 



Das vorbeschriebene erf indungsgemafie optische System weist 
vorteilhaf t f olgende Parameter auf : • 
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Besonders vorteilhaft sind die Adapterbaugruppe 1 und die 
Kollektorbaugruppe 2 durch eine mechanische Kopplungsein- 
richtung miteinander verbunden, die so ausgebildet ist, daS 
beide Baugruppen ohne oder zumindest mit einfach zu handha- 
benden technischen Hilf smitteln voneinander gelost werden 
konnen,' so dafi es moglich ist, die Adapterbaugruppe 1 auch 
zur Koinbination mit weiteren Kollektorbaugruppen zu verwen- 
den und mit diesen zu verbinden, um denselben bzw, ahnliche 
optische Effekte im Hinblick auf die Korrektur der chroma- 
tischen Aberration zu erzielen, wie dies im gewahlten Aus- 
fuhrungsbeispiel mit der Kollektorbaugruppe 2 gelingt . 

Die mechanische Kopplungseinrichtung ist zeichnerisch nicht 
dargestellt, kann jedoch in unterschiedlichen Ausf lihirungen 
bei entsprechender konstruktiver Anpassung aus dem Stand 
der Technik ubernommen werden, 

Der Effekt, der durch die Zuordnung der Adapterbaugruppe 1 
zur Kollektorbaugruppe 2 im Aus fuhrungsbei spiel erzielt 
wird, ist aus Fig. 2 ersichtlich. Hier sind in einem Dia.- 
gramm auf der x-Koordinate die Fokusabweichungen in |Lim und 
in y-Richtung die Wellenlange, ebenfalls in |Lim, abgetragen. 
Von den beiden eingezeichneten Kurven stellt die Kurve 5 
die chromatische Aberration der Kollektorbaugruppe 2 ohne 
die Adapterbaugruppe 1 und deren korrigierende Wirkiing dar. 
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Die Kurve 6 macht deutlich, in welchem MaJSe die chromati- 
sche Aberration reduziert wird, wenn der Kollektorbaugruppe 
2 die Adapt erbaugruppe 1 in der vorbeschriebenen Weise zu- 
geordnet wird. 
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Bezu^szexchezilxste 



1 

1.1, 1.2, 1.3, 1-4 

2 

2.1, 2.2 
3, 4 
5, 6 



Adapt erbaugruppe 
Linsen 

Kollektorbaugruppe 
Linsen 
Luftspalte - 
Kurven 



a, b, c, d, e, f, 

g, h, i, k Linsenf lachen 
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Patentanspruche 

1. Optisches System mit reduzierter chromatischer Aberra- 
tion, insbesondere zur Verwendung in Mikroskopen zur 
Abbildting der Lichtquelle in die Aperturblende eines 
Kondensors , umf assend 

eine Kollektorbaugruppe (2) sowie 

eine der Kollektorbaugruppe zugeordnete Adapterbaugrup- 
pe*(l) mit apochromatisierender Wirkung. 

2. Optisches System nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Adapt erbaugruppe (1) aus drei Linsen (1.1, 
1.2, 1-3) besteht, wobei eine Linse (1.2) negativer 
Brechkraf t zwischen zwei Linsen (1.1, 1.3) positiver 
Brechkraft angeordnet ist. 

3. Optisches System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dais die drei Linsen (1.1, 1.2, 1.3) durch Luft- 
spalte (3,4) voneinander getrennt sind' und die den 
Luftspalten (3,4) zugewandten Linsenf lachen (b,c;d,e) 
gleiche Radien haben. 

4. Optisches System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die optischen Eigenschaf ten der bei- 
den Linsen (1.1, 1.3) positiver Brechkraft identisch 
sind. 

5. Optisches System nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Kollektorbaugruppe (2) 
aus zwei Linsen (2.1, 2.2) besteht . 
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Optisches System nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daE Mittel zur losbaren Verbin- 
dung der Adapterbaugruppe (1) mit gegeneinander aus- 
tauschbaren, sich in ihren optischen Eigenschaf ten \xn- 
terscheidenden Kollektorbaugruppen (2) vorhanden sind. 

Optisches System nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
ausgelegt fiir Wellenlangen im Bereich von 365 nm bis 
644 nm. 



8. Optisches System nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
gekennzeichnet durch folgende Parameter 
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Zus axnmenfas sung 

Die Erfindimg bezieht sich auf ein optisches System mit re- 
duzierter chromatischer Aberration, insbesondere zur Ver- 
wendung in Mikroskopen zur Abbildung der Lichtquelle in die 
Aperturblende eines Kondensora . 

Erf indungsgemaS ist einer Kollektorbaugruppe (2) eine Adap- 
terbaugruppe (1) zugeordnet, die apochromatisierend wirkt 
und mit der die chromatische Aberration der Kollektorbau- 
gruppe (2) wesentlich reduziert xmd so die fur einen hohen 
Wirkungsgrad bei der Abbildung der Lichtquelle notwendige 
hohe lampenseitige Apertur erzielt wird. 

Pig-1 
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